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设计计算书
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编制说明

一、计算主要依据及参考资料

1、现行国家及地方有关规范、标准及规程，主要有：

《建筑边坡工程技术规范》（GB50330－2013）；

《混凝土结构设计规范》（GB50010-2010）（2015年版）；

《砌体结构设计规范》（GB50003-2011）；

《岩土锚杆（索）技术规程》（CECS22:2005）；

《岩土锚杆与喷射混凝土支护技术规范》（GB50086-2015）；

《建筑结构设计统一标准》（GB50068-2001）；

《建筑抗震设计规范》(GB50011-2010)（2016年版）；

《建筑地基基础设计规范》（GBJ50007-2011）；

《岩土工程勘察规范》（GB50021－2001）(2009年版）。

2、《深圳市福田纪委办公楼后山边坡治理工程方案图设计》，深圳市勘察测绘院（集团）有限公司，2022年3月。

二、工程概况

拟治理的边坡位于深圳市福田区福田纪委办公大楼后山，上沙黄怀德公园东南侧，边坡为人工开挖形成，大致呈北西-东南方向直线展布，坡脚长约51m，坡高约2.0～4.5m，坡度约30°～45°，边坡坡体主要由坡残积土组成。坡顶现状为林地，坡面经人工开挖土层裸露，坡脚为小型步道公园，人工开挖边坡需要进行加固，确保边坡稳定及坡脚人员的安全。在强降雨或连续降雨等不利因素影响下，该挖方边坡可能发生失稳，威胁到坡脚建构筑物和人员安全，破坏后果较严重。

深圳市福田区梅林街道办委托我公司对“深圳市福田纪委办公楼后山边坡”项目进行设计。根据《建筑边坡工程技术规范》GB50330-2013 标准划分，对该边坡划分安全等级，边坡破坏后果较严重，因此边坡安全等级划分为二级，边坡加固设计使用年限为50年。
三、参数选取

按《建筑边坡工程技术规范》（GB50330-2013）边坡安全等级为二级，根据场地周边边坡勘查报告并结合相关规范和类似工程经验，边坡体边坡支护设计时所需的岩土物理力学参数值建议采用下表1中的数值。

表1    主要岩土层力学参数建议值

	地层代号及名称
	承载力

特征值

fak

(kPa)
	基底

摩擦

系数

μ
	天然密度ρ(g/cm3)
	抗剪强度
	岩土与锚固体粘结强度特征值frb

(kPa)

	
	
	
	
	饱和
	天然
	

	
	
	
	
	凝聚力

c(kPa)
	内摩擦角Φ(°)
	凝聚力c(kPa)
	内摩擦角Φ(°)
	

	Qml
	 人工填土(坡脚)
	150
	0.30
	1.80
	
	24
	
	32
	

	Qdl+el 
	砾质黏性土
	220
	0.30
	1.90
	15
	18
	25
	25
	30

	γβ3K1
	强风化岩
	500
	0.42
	2.10
	25
	28
	35
	32
	150

	
	中等风化岩
	1500
	0.50
	2.60
	500
	32
	600
	38
	750

	
	微风化岩
	4000
	0.65
	2.70
	1200
	38
	1500
	45
	1000
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四、稳定性计算

------------------------------------------------------------------------

1、计算项目： 1:0.5临时放坡稳定性计算

------------------------------------------------------------------------

[计算简图]

[image: image2.wmf]
[控制参数]:

    采用规范:
通用方法

    计算目标:
安全系数计算

    滑裂面形状: 圆弧滑动法

    不考虑地震

[坡面信息]

    坡面线段数 3

      坡面线号  水平投影(m)  竖直投影(m)    超载数

          1       2.440       4.880           0

          2       2.100       1.800           0

          3       2.000       0.500           0

[土层信息]

    上部土层数 1

     层号    层厚     重度     饱和重度   粘结强度    孔隙水压

              (m)    (kN/m3)   (kN/m3)    (kpa)      力系数

        1   20.000   18.000    20.000   120.000      --- 

      层号    粘聚力   内摩擦角   水下粘聚  水下内摩   

              (kPa)   (度)       力(kPa)   擦角(度)   

        1    25.000   18.000    10.000     25.000

     层号    十字板τ     强度增    十字板τ水  强度增长系  

              (kPa)   长系数    下值(kPa)   数水下值    

     ================================================================

    下部土层数 1

     层号    层厚     重度     饱和重度   粘结强度    孔隙水压

              (m)    (kN/m3)   (kN/m3)    (kpa)      力系数

        1    5.000   18.000    20.000   120.000      --- 

     层号    粘聚力   内摩擦角   水下粘聚  水下内摩   

              (kPa)   (度)       力(kPa)   擦角(度)   

        1    25.000   18.000    10.000     25.000

     层号    十字板τ     强度增    十字板τ水  强度增长系  

              (kPa)   长系数    下值(kPa)   数水下值    

   [计算条件]

    圆弧稳定分析方法:   Bishop法

    土条重切向分力与滑动方向反向时: 当下滑力对待

    稳定计算目标: 自动搜索最危险滑裂面

    条分法的土条宽度: 1.000(m)

    搜索时的圆心步长: 1.000(m)

    搜索时的半径步长: 0.500(m)

------------------------------------------------------------------------

计算结果:

------------------------------------------------------------------------

[计算结果图]
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   最不利滑动面:

      滑动圆心        = (-0.480,8.060)(m)

      滑动半径        = 8.074(m)

      滑动安全系数    = 1.450

 起始x   终止x     α      li      Ci     Φi    条实重   浮力   地震力   渗透力  附加力X 附加力Y  下滑力  抗滑力   mθi   超载   竖向地震力  地震力 

   (m)    (m)   (度)  (m)  (kPa) (度)  (kN)    (kN)    (kN)     (kN)    (kN)    (kN)   (kN)   (kN)      (kN)   (kN)

-----------------------------------------------------------------------------------

  0.000   0.813   6.313  0.819 25.000  18.00  11.25   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.24  23.59 1.01686   0.00   0.00

  0.813   1.627  12.171  0.832 25.000  18.00  33.12   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   6.98  30.44 1.02148   0.00   0.00

  1.627   2.440  18.163  0.856 25.000  18.00  53.70   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  16.74  37.22 1.01517   0.00   0.00

  2.440   3.140  23.919  0.766 25.000  18.00  56.61   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  22.95  35.94 0.99865   0.00   0.00

  3.140   3.840  29.492  0.805 25.000  18.00  59.72   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  29.40  37.92 0.97307   0.00   0.00

  3.840   4.540  35.394  0.859 25.000  18.00  61.65   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  35.71  40.10 0.93594   0.00   0.00

  4.540   5.540  43.326  1.376 25.000  18.00  82.75   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  56.78  59.61 0.87052   0.00   0.00

  5.540   6.540  54.300  1.717 25.000  18.00  66.24   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  53.79  61.80 0.75285   0.00   0.00

  6.540   7.043  64.550  1.172 25.000  18.00  23.37   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  21.10  32.64 0.61799   0.00   0.00

  7.043   7.546  76.225  2.119 25.000  18.00   9.29   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   9.02  35.40 0.44060   0.00   0.00

      总的下滑力      = 253.713(kN)

      总的抗滑力      = 394.650(kN)

      土体部分下滑力  = 253.713(kN)

      土体部分抗滑力  = 394.650(kN)

      筋带在滑弧切向产生的抗滑力    = 0.000(kN)

      筋带在滑弧法向产生的抗滑力
= 0.000(kN)

------------------------------------------------------------------------

2、重力式挡土墙验算[执行标准：通用]

计算项目： 纪委公园

计算时间：2022-03-01 17:24:59 星期二

------------------------------------------------------------------------

原始条件:
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 墙身尺寸: 

    墙身高: 3.500(m)

    墙顶宽: 0.890(m)

    面坡倾斜坡度: 1:0.200

    背坡倾斜坡度: 1:0.000

    采用1个扩展墙址台阶:

    墙趾台阶b1: 0.200(m)

    墙趾台阶h1: 0.475(m)

    墙趾台阶与墙面坡坡度相同

    墙底倾斜坡率: 0.200:1

 物理参数:

    圬工砌体容重: 25.000(kN/m3)

    圬工之间摩擦系数: 0.400

    地基土摩擦系数: 0.500

    墙身砌体容许压应力: 2100.000(kPa)

    墙身砌体容许剪应力: 110.000(kPa)

    墙身砌体容许拉应力: 150.000(kPa)

    墙身砌体容许弯曲拉应力: 280.000(kPa)

    挡土墙类型: 一般挡土墙

    墙后填土内摩擦角: 12.000(度)

    墙后填土粘聚力: 20.000(kPa)

    墙后填土容重: 19.000(kN/m3)

    墙背与墙后填土摩擦角: 12.000(度)

    地基土容重: 19.000(kN/m3)

    修正后地基承载力特征值: 200.000(kPa)

    地基承载力特征值提高系数: 

        墙趾值提高系数: 1.200

        墙踵值提高系数: 1.300

        平均值提高系数: 1.000

    墙底摩擦系数: 0.300

    地基土类型: 土质地基

    地基土内摩擦角: 16.000(度)

    土压力计算方法: 库仑

 坡线土柱:

    坡面线段数: 2

    折线序号    水平投影长(m)    竖向投影长(m)    换算土柱数

       1           4.600           3.200            0

       2           3.000           0.500            0

    坡面起始距离: 0.000(m)

    地面横坡角度: 0.000(度)

    填土对横坡面的摩擦角: 18.500(度)

    墙顶标高: 0.000(m)

=====================================================================

第 1 种情况:  一般情况

  [土压力计算] 计算高度为 3.858(m)处的库仑主动土压力

    按实际墙背计算得到:

        第1破裂角： 49.572(度)

        Ea=28.723(kN) Ex=28.096(kN) Ey=5.972(kN) 作用点高度 Zy=0.459(m)

    墙身截面积 = 4.755(m2)  重量 = 118.885 (kN)

(一) 滑动稳定性验算

    基底摩擦系数   = 0.300

    采用倾斜基底增强抗滑动稳定性,计算过程如下:

    基底倾斜角度 = 11.310 (度)

    Wn = 116.577(kN) En = 11.366(kN)  Wt = 23.315(kN) Et = 26.379(kN)

    滑移力= 3.063(kN)  抗滑力= 38.383(kN)

    滑移验算满足: Kc =  12.529 > 1.300

    地基土层水平向: 滑移力= 28.096(kN)  抗滑力= 65.472(kN)

    地基土层水平向: 滑移验算满足: Kc2 =  2.330 > 1.300

(二) 倾覆稳定性验算

    相对于墙趾点，墙身重力的力臂 Zw = 1.136 (m)

    相对于墙趾点，Ey的力臂 Zx = 1.790 (m)

    相对于墙趾点，Ex的力臂 Zy = 0.101 (m)

    验算挡土墙绕墙趾的倾覆稳定性

   倾覆力矩= 2.838(kN-m)  抗倾覆力矩= 145.757(kN-m)

 倾覆验算满足: K0 = 51.353 > 1.600

(三) 地基应力及偏心距验算

    基础类型为天然地基，验算墙底偏心距及压应力

    取倾斜基底的倾斜宽度验算地基承载力和偏心距

    作用于基础底的总竖向力 = 127.942(kN) 作用于墙趾下点的总弯矩=142.919(kN-m)

    基础底面宽度   B  = 1.825 (m) 偏心距 e = -0.204(m)

    基础底面合力作用点距离基础趾点的距离 Zn = 1.117(m)

    基底压应力: 趾部=23.016  踵部=117.160(kPa)

    最大应力与最小应力之比 = 117.160 / 23.016 = 5.090

    作用于基底的合力偏心距验算满足:   e=-0.204 <= 0.250*1.825 = 0.456(m)

    墙趾处地基承载力验算满足:  压应力=23.016 <= 240.000(kPa)

    墙踵处地基承载力验算满足:  压应力=117.160 <= 260.000(kPa)

   地基平均承载力验算满足:  压应力=70.088 <= 200.000(kPa)

(四) 基础强度验算

    基础为天然地基，不作强度验算

(五) 墙底截面强度验算

    验算截面以上，墙身截面积 = 4.435(m2)  重量 = 110.875 (kN)

    相对于验算截面外边缘，墙身重力的力臂 Zw = 1.132 (m)

    相对于验算截面外边缘，Ey的力臂 Zx = 1.790 (m)

    相对于验算截面外边缘，Ex的力臂 Zy = 0.101 (m)

[容许应力法]: 

    法向应力检算:

      作用于验算截面的总竖向力 = 116.847(kN) 作用于墙趾下点的总弯矩=133.360(kN-m)

      相对于验算截面外边缘，合力作用力臂 Zn = 1.141(m)

      截面宽度   B  = 1.790 (m) 偏心距 e1 = -0.246(m)

      截面上偏心距验算满足: e1= -0.246 <= 0.300*1.790 = 0.537(m)

      截面上压应力: 面坡=11.380  背坡=119.175(kPa)

      压应力验算满足: 计算值= 119.175 <= 2100.000(kPa)

    切向应力检算:

      剪应力验算满足: 计算值= -10.415 <= 110.000(kPa)

(六) 台顶截面强度验算

  [土压力计算] 计算高度为 3.025(m)处的库仑主动土压力

    按实际墙背计算得到:

        第1破裂角： 41.976(度)

        Ea=2.437(kN) Ex=2.383(kN) Ey=0.507(kN) 作用点高度 Zy=0.142(m)

  [强度验算]

    验算截面以上，墙身截面积 = 3.607(m2)  重量 = 90.183 (kN)

    相对于验算截面外边缘，墙身重力的力臂 Zw = 0.886 (m)

    相对于验算截面外边缘，Ey的力臂 Zx = 1.495 (m)

    相对于验算截面外边缘，Ex的力臂 Zy = 0.142 (m)

[容许应力法]: 

    法向应力检算:

      作用于验算截面的总竖向力 = 90.689(kN) 作用于墙趾下点的总弯矩=80.318(kN-m)

      相对于验算截面外边缘，合力作用力臂 Zn = 0.886(m)

      截面宽度   B  = 1.495 (m) 偏心距 e1 = -0.138(m)

      截面上偏心距验算满足: e1= -0.138 <= 0.300*1.495 = 0.449(m)

      截面上压应力: 面坡=27.031  背坡=94.293(kPa)

      压应力验算满足: 计算值= 94.293 <= 2100.000(kPa)

    切向应力检算:

      剪应力验算满足: 计算值= -22.671 <= 110.000(kPa)

=================================================

    各组合最不利结果

=================================================

(一) 滑移验算

    安全系数最不利为：组合1(一般情况)

    抗滑力 = 38.383(kN),滑移力 = 3.063(kN)。

    滑移验算满足: Kc =  12.529 > 1.300

   安全系数最不利为：组合1(一般情况)

    抗滑力 = 65.472(kN),滑移力 = 28.096(kN)。

    地基土层水平向: 滑移验算满足: Kc2 =  2.330 > 1.300

(二) 倾覆验算

   安全系数最不利为：组合1(一般情况)

    抗倾覆力矩 = 145.757(kN-M),倾覆力矩 = 2.838(kN-m)。

   倾覆验算满足: K0 = 51.353 > 1.600

(三) 地基验算

    作用于基底的合力偏心距验算最不利为：组合1(一般情况)

    作用于基底的合力偏心距验算满足:   e=0.204 <= 0.250*1.825 = 0.456(m)

   墙趾处地基承载力验算最不利为：组合1(一般情况)

    墙趾处地基承载力验算满足:  压应力=23.016 <= 240.000(kPa)

    墙踵处地基承载力验算最不利为：组合1(一般情况)

    墙踵处地基承载力验算满足:  压应力=117.160 <= 260.000(kPa)


地基平均承载力验算最不利为：组合1(一般情况)

    地基平均承载力验算满足:  压应力=70.088 <= 200.000(kPa)

(四) 基础验算

不做强度计算。

(五) 墙底截面强度验算

[容许应力法]: 

    截面上偏心距验算最不利为：组合1(一般情况)

     截面上偏心距验算满足: e1= -0.246 <= 0.300*1.790 = 0.537(m)

    压应力验算最不利为：组合1(一般情况)

      压应力验算满足: 计算值= 119.175 <= 2100.000(kPa)

    拉应力验算最不利为：组合1(一般情况)

      拉应力验算满足: 计算值= 0.000 <= 280.000(kPa)

    剪应力验算最不利为：组合1(一般情况)

      剪应力验算满足: 计算值= -10.415 <= 110.000(kPa)

(六) 台顶截面强度验算

[容许应力法]: 

    截面上偏心距验算最不利为：组合1(一般情况)

      截面上偏心距验算满足: e1= -0.138 <= 0.300*1.495 = 0.449(m)

    压应力验算最不利为：组合1(一般情况)

      压应力验算满足: 计算值= 94.293 <= 2100.000(kPa)

    拉应力验算最不利为：组合1(一般情况)

      拉应力验算满足: 计算值= 0.000 <= 280.000(kPa)

    剪应力验算最不利为：组合1(一般情况)

      剪应力验算满足: 计算值= -22.671 <= 110.000(kPa)


